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Plateforme d’Elaboration Additive - PEA



IMPOSSIBLE 
avec des procédés conven<onnels

L’imagination devient une limite

POSSIBLE 
par Fabrica<on Addi<ve

Comment fabriquer cet objet ?



Fabrication Additive



Ø Fabrication automatique d’objets sans contrainte de forme en
utilisant une technologie de construction additive
Ø Répartition mondiale par activité :

Fabrication Additive

2018

2014



Ø Fabrication automatique d’objets sans contrainte de forme en
utilisant une technologie de construction additive
Ø Répartition mondiale par activité
Ø Répartition mondiale par utilisation
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Fabrication Additive

2018



Ø Répartition par pays
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Ø Croissance

Fabrication Additive



https://www.3dhubs.com/knowledge-base/additive-manufacturing-technologies-overview

Le jeu des 7 familles

https://www.3dhubs.com/knowledge-base/additive-manufacturing-technologies-overview








Une belle idée…

Retour en arrière



TinAn et le Lac aux requins - 1972

Franquin / Spirou - 1975



La premier brevet : 16 juillet 1984

JC André, DR CNRS, Nancy
Stéréolithographie



Et le deuxième : 8 août 1984

Retour en arrière : le point de départ

La premier brevet : 16 juillet 1984



1988

Stéréolithographie
Retour en arrière : le point de départ

Précision ± 1 µm



800 €

1700 €

2900 €

4000 €



Vers l’impression 4D…

1984
2013

monsieurbowman.com

Matériau inactif
Matériau ac6f

Changement de forme, de foncAon, de propriété…

Naissance de l’impression 4D



Vers l’impression 4D…

Skylar Tibbits
TED 2013



Christopher Barnatt
h"p://www.explainingthefuture.com

Vers l’impression 4D…



Impression 3D

- Technologies addi/ves 
industrielles

- Produc/on d’objets passifs
- Pe/tes séries 
- Personnalisa/on de masse

=> Domaine très avancé
=> A6en7on à la contrefaçon pour 
les pièces cri7ques 

Impression 4D

- Technologie en développement
- Objets ac/fs, évolu/fs
- Changement de fonc/on
- Auto-adaptabilité

=> Nombreuses perspec7ves pour 
le futur…

ÞMéthode de conception spécifique pour chaque procédé
ÞTous les matériaux ne sont pas disponibles



Quelques exemples…



Composite Polymère/Quasicristal

PAQc®

Applica2ons :
• Automobile
• AéronauAque, spaAal

Frittage Laser (Polymères & Composites)



Fusion Laser (Alliages métalliques)

Pièces en alliage d’aluminium

Pièces en alliage de titane
P. Lohmuller (LEM3 – IJL)



- Fabrication additive de structures allégées par SLM (métalliques)
- Infiltration des matériaux poreux/architecturés

Squelettes architecturés métalliques

Matériaux mésostructurés et Infiltration Métallique avec Optimisation du Squelette Architecturé

J. Favre et al., Additive Manufacturing 21, 359-368, 2018

Fusion Laser (Alliages métalliques)

P. Lohmuller et al., Materials & Design 182, 108059, 2019

P. Lohmuller et al., Materials 11(7), 1146, 2018

Infiltration capillaire



Exemples d’impression 4D de
matériaux informés programmables

=> Objets 3D/4D Magneto-actifs



Extrusion/dépôt 
Premiers aimants 3D

de matériaux magnéto-actifs 

Commercialisa<on prévue en 2022
*Impression 4D Magnéto-ac<ve*
Þ Nouveau filament
Þ Nouvelle imprimante
Þ Premier pas vers la 4D accessible



4D magnéto-active
déjà d’actualité…

Interrupteur sans contact
Formes magneto-ac7ves programmablesElectro-magnéto-actif



Objet magnéto-actif multi-orienté
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Nouveaux matériaux imprimables pour luKer 
contre la contrefaçon…



Matériaux-SAM©

Signature et Authen*fica*on des Matériaux

32

Matériau unique intégrée dans l’objet imprimé 
=> Une signature unique an2contrefaçon

Avantages : 
- Niveau de protec2on très élevé d’un objet (ou série)
- Ingénierie inverse impossible

Ex : Alliage complexe



Code SAM 3D => Lecture d’idenAficaAon (QR Code, etc.) 
=> + Réalité augmentée possible (Bleam Code)

1er niveau d’identification par lecture/Scan du Code
2ème niveau : Authentification des matériaux SAM

Une signature an2contrefaçon
imprimée en 3D, intégrée et unique

Intégra$on 3D => Code-SAM©

S. Lefebvre 
(INRIA)



Projet labellisé Olympiade culturelle – Paris 2024
Œuvre de Stéphane Simon 'In Memory of Us, la beauté du geste’



Morceau de mur à structure alvéolaire 
pour le projet de base lunaire

© ESA

Maquette en coupe d’une base lunaire possible

© ESA/Foster + Partners

A NASA Innovative Advanced 
Concept (NIAC) project. 
USC Center for Rapid Automated
Fabrication Technologies.

NIAC Contour Crafting, Robotic
construction of Lunar and Martian
infrastructure. 

Robert P. Mueller et al.,
Additive Construction using
Basalt Regolith Fines (2014).
NASA Technical Reports Server

Le futur ?



Un jour peut être, tout sera imprimable…

Source web



Samuel Kenzari
samuel.kenzari@univ-lorraine.fr

Réalité augmentée avec l’applica;on UBleam

Quand la fabrication additive peut apporter 
une nouvelle dimension aux objets…


